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La incorporació de les tècniques, eines informàtiques, i conceptes 
teòrics tant de geometria com de mecànica i normalització que 
s’incorporen als plans d’estudi de les diferents assignatures 
d’expressió gràfica que es troben als diversos graus d’enginyeria a 
l’Escola de Enginyeria de Barcelona Est (EEBE-UPC), així com 
també els coneixements de la gestió documental, de les normes i els 
criteris que un projecte d’enginyeria necessita per a dotar-se de la 
validesa tècnica i administrativa imprescindible per a complir la seva 
funció, que formen part de les assignatures de projectes dels mateixos 
estudis de grau, són eines bàsiques imprescindibles que tot tècnic en 
procés de formació ha de conèixer, entendre i saber com haurà 
d’utilitzar en el seu immediat futur professional.  
Totes aquestes eines i coneixements són transversals per a totes les 
enginyeries i formen part fonamental per permetre que el futur tècnic 
pugui transmetre d’ una forma eficaç els seus coneixements. Aquest 
article intenta presentar breument aquestes habilitats i mostrar com 
en un projecte per a la millora d’un producte existent s’utilitzen les 
eines i es treballa amb els mecanismes de disseny que permet dotar el 
resultat final de la viabilitat tècnica i la justificació funcional.  
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1. Introducció 
Les assignatures d’expressió gràfica, ja en el nivell bàsic des dels 
crèdits troncals del primer curs dels estudis dels graus, aporten 
infinitat d’exercicis per a entendre i exercitar la visió espaial i els 
conceptes geomètrics com a eines imprescindibles per a ser hàbils en 
el raonament de qualsevol procediment tècnic. Per altre banda 
s’introdueixen i exerciten les normatives que regulen la creació de 
qualsevol documentació gràfica com a llenguatge gràfic. I aquesta 
doble entrada de coneixements que es dóna de forma simultània 
durant tot el curs amb l’aprenentatge i l’ús d’una aplicació informàtica 
gràfica que no només permet dibuixar en 2D i 3D, sinó que també 
simular moviments i comportaments reals dels materials i el 
mecanismes, així com extreure càlculs mecànics i cinemàtics 
d’elements sòlids i de fluids, utilitats que van mes enllà dels objectius 
bàsics d’un primer contacte amb l’expressió gràfica però que ajuden a 
estimular a l’alumnat i a oferir-los un ventall infinit de possibilitats i 
vies d’estudi i coneixements, que donarà força i valor a la resta de 
l’aprenentatge. Més avançats els estudis l’alumnat té altres opcions 
específiques d’assignatures més avançades relacionades o amb 
l’expressió gràfica com a eina o en el coneixement i utilització d’altres 
programaris bàsicament gràfics per als càlculs de sistemes o 
verificació de solucions prèviament projectades. 
Per altra banda des de l’assignatura de projectes, a més de molts 
altres coneixements específics com per exemple respecte les activitats 
i el seus sistemes de control, respecte eines de disseny i d’anàlisi de les 
necessitats que una proposta ha de complir o l’anàlisi i comparació 
quantitativa de les propostes fetes, s’inicia a l’alumnat en el 
coneixement i gestió de les normatives vigents com a pas 
imprescindible per a donar viabilitat a qualsevol proposta, també en la 
gestió documental i el coneixement dels mecanismes a l’abast per a 
documentar el coneixements necessari i imprescindible. Relacionat 
amb això es doten als futurs tècnics del coneixement en el procés per 
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a la creació del projecte i la seva solució final a partir de les necessitats 
inicials, viabilitats tècniques, financeres o de recursos humans i 
materials. Habilitat imprescindible per a complir els objectius. 
Finalment serà aquesta capacitat de formalització d’una idea, assistida 
pel màxim d’eines i recursos dels qual el dissenyador sàpiga proveir-
se, la què determinarà l’èxit o no d’un comunicació tècnica eficaç. 
2. Cas particular 
Anem a presentar com s’ha estructurat un projecte per a l’anàlisi 
d’un producte industrial existent i el disseny d’un de nou aplicant 
noves tecnologies i mirant de millorar en les prestacions i actualitzar 
al públic al que es dirigeix. L’objectiu del projecte és l’Estudi i Millora 
de les Tendes d’Acampada Plegables per a sobre els Sostres dels 
Vehicles Particulars. 
Veiem el guió general del projecte, i analitzem el procés seguit: 
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- S’inicia el projecte amb una presentació, GLOSSARI de 
termes i principals conceptes i llistat de TAULES. 
- INTRODUCCIÓ I ABAST del projecte. 
- ANTECEDENTS.  
En aquest punt s’estudia l’origen d’aquest producte, els primers 
models, i la seva evolució a propostes més modernes de més fàcil 
utilització i millor adaptades a les necessitats actuals.  
Algunes de les imatges són les següents : 
- Un tercer punt és el de la NORMATIVA, que l’ analitza des 
de dos punts de vista:  
1. El de la de circulació dels vehicles privats respecte les pesos, 
volums o visibilitat des objectes afegits al volum original 
2. El de l’ús que se li dóna al producte, analitzant conceptes 
con “pernoctar” o “acampar”.  
- El quart punt és un ESTUDI DE MERCAT on s’analitza el 
mercat actual del cotxe privat, que és en el fons un reflex de l’estat 
o evolució de la mobilitat privada i les seves necessitats, i que 
haurà de determinar les principals característiques tècniques per 
poder adaptar-se al màxim nombre de vehicles.  
Veiem alguns dels aspectes analitzats: 
L’anàlisi dels tipus de vehicles existents, i l’evolució en el mercat 
dels més nombrosos. 
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També es van analitzar les tendes existents al mercat, analitzant les 
seves diferències tècniques i veient els models més venuts.  
Amb tota aquesta informació s’estableixen tres tipus bàsic: de 
llibre, rígides i rígides amb obertura a 45º, i se genera un quadre 
comparatiu que permet valorar cadascuna de les principals 
característiques.  
- Cinquè punt: DISSENY, justificació.  
En coherència amb els estudis anteriors, s’analitzen detalladament 
les mesures dels models de tendes existents i dels cotxes tipus SUV 
més habituals en el nostre mercat (ja que són l’objectiu principal 
d’aquestes noves tendes millorades).  
I es comparen també les mesures, pesos i volums (oberts i tancats) 
dels models de tendes. 
Tota aquesta informació, permet establir quines han de ser les 
mesures del nou model.  
Amb un procés d’anàlisi similar ( Anàlisi de l’actualitat > 
Comparativa > Extracció de resultats) s’analitzen els materials, 
sistemes i pesos dels models existents per establir les condicions que 
s’espera que compleixi el nou model.  
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Un altre aspecte a dissenyar serà el mecanisme d’ obertura. 
Basant-se altre cop en els estudis previs, i aplicant noves propostes 
segons els coneixements en mecànica dels autors, se proposen 
inicialment dos sistemes : 
- De manovella 
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- De cremallera.  
Els sistemes mecànicament tenen el mateix resultat final (obrir 
completament la base horitzontal de la tenda alhora que l’aixeca i 
elevar). Per a determinar quin sistema és més favorable, se genera una 
Matriu Pugh de decisions, que compara qualitativament una proposta 
respecte l’altre, establint un valor final. 
El resultat final “-8” indica que valorant una de les propostes 
tècniques prenent com a referència l’altre, ha quedat qualitativament 
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per sota, i per tant descartada. La proposta final és l’obertura per 
cremallera. 
- Setè punt : DISSENY de les peces. 
Un cop justificades les mesures i sistemes del nou model, cal 
dissenyar tots el components per permetrà i muntar virtualment un 
primer prototip. 
Fins a aconseguir el prototip acabat. 
Un punt primordial en aquest punt de disseny és la tria dels 
material. El sistema de tria torna a ser l’estudi previ i la comparativa 
amb una valoració quantitativa que permet triar el material més 
favorable. Per els mecanismes. 
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S’utilitza el mateix procediment de selecció per a tots els materials, 
com per la tela protectora: 
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- Vuitè punt: VERIFICACIÓ. 
Un cop definides les característiques bàsiques del nou model, triat 
el sistema, dissenyades les peces i definits el materials, amb les eines 
que s’ofereix a l’alumnat no només és possible el dibuix 2D i 3D per 
modelar tridimensional qualsevol forma, sinó que podem simular el 
moviments dels mecanismes, definir les diferents interaccions que les 
peces tenen entre elles, “posar el funcionament” el mecanisme i 
comprovar el resultat no només cinemàtic, sinó també intern de cada 
peça permetent estudiar el esforços a que estaran sotmeses, detectar 
possibles deformacions plàstiques o trencaments. Aquesta validació i 
redisseny aplicant els factors de seguretat que corresponguin, 
assegurarà que el resultat final tingui el comportament esperat. 
Les simulacions i validacions fetes van ser: 
En els mecanismes d’obertura i tancament de la tenda.  
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En l’aerodinàmica del conjunt. 
144
Recerca i Tecnologia en Enginyeria Gràfica i Disseny a la UPC
La base, que és alhora suport i l’estructura general: 
Algunes d’aquestes peces, veient que tenien zones que entraven en 
deformació plàstica, es van haver de reforçar canviant la geometria 
per a augmentar la inèrcia i la resistència mecànica sense augmentar ni 
el pes, i per tant tampoc el cost total. 
El darrer punt en aquest procés de disseny va ser la confecció 
d’una AMFE ( anàlisi modal d’errades i efectes), per a preveure 
d’origen els possible problemes del sistema i dissenyar (o preveure) 
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alhora que el propi sistema els mecanismes de control o manteniment 
que els evitin, o de reparació per a evitar el màxim possible les 
conseqüències negatives de l’errada.  
- PRESSUPOST i ANÀLISI DE VIABILITAT. Finalment se 
calcula el cost de fabricació i s’analitzen els costos de producció 
que permetin vendre el producte a un preu competitiu respecte els 
competidors.  
- El RESULTAT FINAL és el següent: 
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3. Conclusions 
Les eines actuals de representació gràfica associades a l’enginyeria 
no només són eines de dibuix sinó que son eines que permeten la 
simulació de la realitat, la reproducció de les condicions reals de 
funcionament per a la verificació de les decisions de dissenys. La 
incorporació d’aquest tipus d’eines en les fases d’aprenentatge de les 
enginyeries, que permeten incorporar alhora totes les fases en el 
procés de disseny i verificació de les propostes, assegura un procés 
mes curt en les formulacions de les propostes i la seva validació, i 
permet incorporar d’ una forma més àgil i efectiva les modificacions i 
necessitats que el mercat demana. 
Aquesta nova forma d’estructuració del procés de disseny, 
anomenada Enginyeria Concurrent, escurça de forma evident tots els 
processos previs a l’inici de la producció, encara que té com a contra 
partida la necessitat de canviar les estructures clàssiques de les 
oficines tècniques tradicionals, augmentant les relacions i les 
capacitats d’interacció entre tots els agents que participen en el 
disseny. 
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Altres eines en les què s’introdueix als alumnes com a mecanismes 
objectius de presa de decisions davant de la tria de materials, 
mecanismes més adequats i recursos tècnics que satisfaran d’una 
forma més eficaç els requeriments esperants són, entre d’altres: 
- Matriu de funció-Qualitat (QFD) 
- Diagrames causa-efecte (d’Ishikawa), de Pareto o de 
Interaccions 
- L’anàlisi d’errades i efectes (AMFE) 
Tots aquests mecanismes permeten d’una forma quantitativa 
ajudar a la presa de decisions, valorant de forma objectiva les bondats 
de certes opcions i quantificant negativament les que són nocives pels 
objectius esperats. Operant i analitzant els valors obtinguts permeten 
avançar d’una forma ràpida i eficaç en el procés de disseny, així com 
amb la mateixa rapidesa i agilitat modificar les decisions preses si el 
mercat o les condicions de fabricació i distribució han canviat. 
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